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Smooth rolling of cylindrical workpieces - where computer 
continuously adjusts pressure applied to circular row of smoothing 
rollers by conical mandrel 

AA(21-A3) 

3 a 

measurement of the workpiece surface and manual adjust- 
ment of the rolling pre ssure are eliminated. 

EMBODIMENT 

Smoothing rollers are pressed against the bore of a 
workpiece by a conical mandrel (6) contg. a strain gauge 
(24), so signal (Sa) can be fed by amplifier (28) to compara-i 
tor (29). Mandrel (6) is located on the rod (17) of a piston j 
(18) in a double acting hydraulic cylinder (19). Transducer | 
(37) measures the movement of rod (17) and feeds a signal j 
(W) to a function unit (40) in a computer (39), which is also 
fed with (Sg). The computer (39) provides the corrected 
value (Sk). The comparator output is used in a hydraulic 
circuit contg. pressure adjusting valves ( 32,23) and pumps 
(34,35) adjusting the pressure applied to piston (18).(20pp 
1144). 

(G)ISR: No Search Report. 

EP--41248+| 

D/S: E(FR GB IT SE). 

Either the external dia. or the bore of a rotating workpiece 
can be smoothed by a circular row of conical rollers locat- 
ed in a cage mounted on a slide driven towards the work- 
piece. The rollers are pressed onto the piece by a conical 
tool contg. a transducer, which feeds the actual rolling 
pressure (Sa) to a comparator. 

The tool is located on the piston rod (I) of a hydraulic 
cylinder used to press the tool against the rollers. The 
travel of rod (I) is fed into a computer, which also re- 
ceives a signal representing the fundamental desired rolling 
pressure (Sg). The computer calculates a corrected desir- 
ed pressure (Sk), which is fed to the comparator. The com- 
parator output is used in a hydraulic circuit so pressure 
(Sa) is kept at the corrected value (Sk). 

ADVAN TAGE 

Improvements to DE2935601 are made, so the manual 
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© Vorrichtung zum Glattwalzen einer zylindrischen Werkstuckf lache mit einem Glattwalzwerkzeug. 


(st) Bei einer Vorrichtung zum Glattwalzen einer zylindri- 
schen Werkstuckflache besitzt das Glattwalzwerkzeug einen 
drehbaren und axial verschiebbaren hohlen Kegel (6) mit in 
Kafigschlitzen radial verschiebbar gelagerten konischen 
Walzrollen, eine Antriebseinrichtung, die eine relative Dre- 
hung und Axialverschiebung von Kegel (6) und Werkstuck 
bewirkt, und eine Kegel und Kafig selbsttatig in Abhangigkeit 
von einem vorgegebenen Walzdruck relativ zueinander 
verschiebende Stelleinrichtung (18, 19, 31 - 361. An der 
Kegelwand ist ein Verformungsfuhler (24} angeordnet, des- 
sen Ausgangsgrofte in einem Vergleicher (29) mit dem 
Sollwert eines einstellbaren Sollwertgebers (301 verglichen 
wird. Das Vergleicherausgangssignaf regelt die relative 
Axialverschiebung von Kegel und Kafig so, daft Fuhleraus- 
gangsrdfte und Sollwert abgeglichen werden. Urn eine 
manuelle Anpassung des Walzdruck-Sollwerts an unter- 
schiedliche Volligkeitsgrade und Rauheiten der Werkstucko- 
berf lache zu vermeiden, wtrd ein vorbestimmter Grundsoll- 
wert selbsttatig in Abhangigkeit von dem durch den Kegel 
bts zum Erreichen dieses Grundsollwerts zuriickgelegten 
Weg korrigiert. 
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Vorrlchtung zum Glattwalzen elner zyllndrlschen 
WerkstUckflMche mlt einem Glattwalzwerkzeug 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Glattwalzen ei- 
ner zylindrischen WerkstUckf lache mit einem Glattwalzwerk- 
zeug, das als Werkzeug zum Glattwalzen von Zylinderinnen- 
flachen oder als Werkzeug zum Glattwalzen von Zylinder- 
5 aufienflachen ausgebildet sein kann, wobei das Glattwalz- 

werkzeug einen Schaft mit einem Kegel, der beim AuBenglatt- 
walzwerkzeug hohl ausgebildet ist, und einen zum Kegel ko- 
axialen und axial relativ zu diesem verschiebbaren KSfig 
mit in den Kaf igschlitzen radial verschiebbar und auf der 

10 der zylindrischen WerkstUckf lache zugekehrten kegeligen 

Fiache des Kegels abwSlzbar gelagerten konischen Walzrol- 
len aufweist, mit einer Antriebseinrichtung, die eine re- 
lative Drehung und Axialverschiebung von Kegel und Werk- 
stiick bewirkt, und mit einer Kegel und Kafig selbsttatig 

15 in Abhangigkeit von einem vorgegebenen, konstanten Walz- 
druck axial relativ zueinander verschiebenden Stellein- 
richtung, wobei auch der Kegel des Innengalttwalzwerkzeugs 
hohl ist und die Bemessung der Wandstarke des Kegels eine 
Verformung der Wand durch den Walzdruck bis etwas Uber die 

20 der zylindrischen WerkstUckf lache abgekehrte Kegelseite 

hinaus zulaflt, an dieser Kegelseite ein Verf ormungsfUhler 
angeordnet ist, dessen AusgangsgrcSBe dem einen Eingang ei- 
nes am anderen Eingang durch einen einstellbaren Sollwert- 
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geber beauf schlagten Vergleichers zugeftlhrt ist, unci sich 
die Grbfle der relativen Axialverschiebung von Kegel und 
KMfig durch die Stelleinrichtung in Abhangigkeit vom Ver- 
gleicherausgangssignal aus dem Abgleich von Verformungs- 
5 fUhler-AusgangsgrSfle und Sollwert ergibt. 

In der alteren deutschen Patentanmeldung P 29 35 601.2-14 
(DE-A 29 35 601) ist vorgeschlagen worden, den Walzdruck 
der Glattwalzvorrichtung beim Walzen selbsttatig zu mes- 
sen und selbsttatig durch Vergleichen mit einem einstell- 
10 baren Sollwert auf diesen eingestellten Sollwert konstant 
zu regeln. 


Hierbei ist vorausgesetzt, dafl die zu giattende OberflMche 
einen vorbestimmten VOlligkeitsgrad (der VOlligkeitsgrad 
gibt an, wie vttllig der Raum zwischen HUllflSche und Grund- 

15 flftche des "OberflSchengebirges" mit Werkstoff ausgefUllt 
ist) und eine vorbestimmte Rauheit aufweist, urn bei einem 
vorbestimmten Walzdruck die gewlinschte Giatte an der Werk- 
sttlckoberfiache zu erzielen. Da die vor dem Glattwalzen 
durchgeflihrte Vorbearbeitung der Werksttlcke Mufig nicht 

20 bei alien WerkstUcken gleichmaBig erfolgt, ware zur Erzie-/ 
lung einer vorbestimmten Giatte des jeweiligen WerkstUcks 
Jewells ein entsprechend anderer Walzdruck- Sollwert zu wah- 
len* Dies setzt vor jedem Glattwalzen eines WerkstUcks eine 
Vermessung der Oberfiache und Nachstellung des Sollwert- 

25 gebers voraus. Ein manuelles Vermessen und Nachstellen ist 
Jedoch arbeits- und zeitaufwendig, insbesondere bei Serien- 
anf ertigungen* 


Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Vorrichtung 
nach der erwahnten deutschen Patentanmeldung (DE-A 29 35 601) 
50 dahingehend zu verbessern, daB ein manuelles Vermessen der 

Werksttlckoberfiache und entsprechendes Nachstellen des Walz- 
druck-Sollwertes entfailt. 
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GemSB der Erfindung 1st diese Aufgabe dadurch gelbst, dafl 
der Kegel mit einem WegmeQumformer in Verbindung steht, 
dafl der Sollwertgeber eine Sollwert-Korrektureinheit und 
einen Grundsollwertgeber fUr einen Grundsollwert des Walz- 
5 drucks aufweist, dafl der Ausgang des Wegmeflumf ormers mit 
einem Eingang der Sollwert-Korrektureinheit verbunden ist, 
dafl der Ausgang der Sollwert-Korrektureinheit mit dem Soll- 
werteingang des Vergleichers verbunden ist, dafl die Soll- 
wert-Korrektureinheit den Grundsollwert in Abhangigkeit von 
10 dem vom Kegel seit Beginn des Walzvorgangs bis zum Errei- 
chen des Grundsollwert s zurllckgelegten Weg korrigiert und 
als korrigierten Sollwert dem Vergleicher zufiihrt. 

Dieser Lbsung liegt die Erkenntnis zugrunde, dafl der vom 
Kegel vom Beginn des Glattwalzvorgangs bis zum Erreichen 

15 des Grundsollwert s zurtlckgelegte Weg als ein Mafl ftir den 

anfanglichen Volligkeitsgrad bzw. die Rauheit der Werksttlck- 
oberflMche zur Nachstellung bzw. Korrektur des Grundsoll- 
werts herangezogen werden kann. Je kleiner dieser Weg ist, 
urn so grofler ist der anfangliche ViJlligkeitsgrad und um so 

20 hBher mllflte der Walzdruck-Sollwert gewahlt werden, um eine 
gewtinschte Glatte zu erzielen. Andererseits ist dieser Weg 
auch um so grofler, je grofler der eingestellte Grundsoll- 
wert ist, Wenn das Verhaltnis von Weg zu Grundsollwert da- 
her einen vorbestimmten Wert Uberschreitet , liegt der er- 

25 forderliche Sollwert niedriger, und umgekehrt. Entsprechend 
wird der Grundsollwert selbsttatig abgesenkt oder angehoben 
so dafl sich der erf orderliche korrigierte Sollwert ergibt. 

Die Sollwert-Korrektureinheit kann einen elektronischen 
Rechner bilden, der selbsttatig alle erf orderlichen Korrek- 
turrechnungen in Abhangigkeit vom gemessenen Weg des Kegels 
30 und dem eingestellten Grundsollwert ausfllhrt und den Soll- 
wert entsprechend korrigiert. 
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Gtlnstig 1st es, wenn die Antriebaeinrichtung einen am 
YferkstUck angreif enden Drehantrieb aufweist und der dreh- 
fest gehaltene Kegel und der Schaft des Innenglattwalz- 
werkzeugs durchbohrt 1st. Hierbei kann die MeflgrOfle des 
5 ' VerformungsfUhler s auf einfache Weise Uber eine durch die 
Kegelbohrung herausgeftihrte Leitung abgenonunen werden, weil 
sich der Kegel nicht dreht und mithin die Leitung nicht ver- 
dreht wird. 

Der VerformungsfUhler kann in einfacher Ausgestaltung eine 
10 Druckmefldose aufweisen. Hierbei handelt es sich um ein be- 
sonders kompaktes Bauelement, das leicht an der den Glatt- 
walzrollen abgekehrten Seite des Kegels angebracht werden 
kann. 

Vorzugsweise weist der VerformungsfUhler einen Dehnungsmefl- 
15 streifen auf. Dieser ist besonders empflndlich auf kleinste 
Verformungs- bzw. Druckanderungen, 

Ein bevorzugtes AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird 
nachstehend anhand der schematischen Zeichnung naher be- 
schrieben. Darin ist 

20 Fig. 1 ein LSngsschnitt durch den mechanischen Teil der er- 

f indungsgemfiflen Vorrichtung, wobei das Werkzeug mit 
einem WerkstUck in Eingriff steht, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Walzdruck-Regelkreises in 
der erf indungsgemaflen Vorrichtung, und 

25 Fig. 3 ein ausf Uhrlicheres Blockschaltbild des den Verglei- 

cher beauf schlagenden Sollwertgebers. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung besitzt ein Glatt- 
walzwerkzeug 3 zum Glattwalzen der zylindrischen Innen- 
fiache 4 eines hohlzylindrischen Werkstticks 5* Das Glatt- 
30 walzwerkzeug 3 hat einen Kegel 6 mit kegeliger Flache 7 auf 
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der AuBenseite. In axial en Schlitzen 8 eines Kfifigs 9 sind 
kegelige Glattwalzrollen 10 drehbar und radial verschieb- 
bar gelagert. Die Glattwalzrollen 10 liegen auf der kege- 
ligen Flfiche 7 so auf, daB die HUllflache der Glattwalz- 
5 rollen 10 zylindrisch ist. Der Kafig 9 ist mittele eines 
Radial-Kugellagers 11 in einem Schlitten 12 drehbar gela- 
gert, der auf FUhrungsschienen 13 mittels einer schematlsch 
als Doppelpfeil 14 dargestellten Antriebseinrichtung ver- 
schiebbar ist. Das WerkstUck 5 wird von einer schematisch 

10 als Pfeil 15 dargestellten Antriebseinrichtung gedreht, die 
auflerdem anstelle der Antriebsvorrichtung 14 ftir eine Axial - 
verschiebung des Werkstllcks 5 sorgen kann, wie es durch den 
Doppelpfeil 16 angedeutet ist. Durch die Verschiebung des 
Schlittens 12 oder des WerkstUcks 5 wird eine axiale Rela- 

15 tiwerschiebung von WerkstUck 5 und Kafig 9 mit den Walz- 
rollen 10 bewirkt, wahrend die Antriebsvorrichtung 15 ftir 
die relative Verdrehung von WerkstUck 5 und Werkzeug 3 sorgt, 
wobei der Kegel 6 in nicht dargestellter Weise drehfest ge- 
halten wird, so dafl sich die Walzrollen 10 an der Innen- 

20 flache 4 des WerkstUcks 5 und auf der kegeligen Flfiche 7 

des Kegels 6 abwalzen, um die Innenflache 4 des WerkstUcks 
5 glatt zu walzen. 

Der Kegel 6 ist ferner an seiner vor dem Eingriff von Werk- 
zeug und WerkstUck vom WerkstUck abgekehrten Seite mit ei- 

25 nem Schaft 17 versehen, der zugleich die Kolbenstange eines 
Kolbens 18 in einem Zylinder 19 bildet. Der Druck eines 
Druckfluids, hier Ol, das der Zylinderkammer 20 Uber einen 
Anschlufl 21 zugefUhrt wird, bestimmt zusammen mit dem Gegen- 
druck eines der Zylinderkammer 22 Uber einen Anschlufl 23 zu- 

30 gefUhrten Druckfluids die axiale Lage des Kegels 6 relativ 
zum WerkstUck 5 und damit die radiale Lage der Walzrollen 
10 und den von diesen auf die WerkstUck-Innenflfiche 4 aus- 
geUbten Walzdruck. 
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In einer koaxialen Bohrung des Kegels 6 1st ein Verformungs- 
fUhler 24 so angeordnet, dafl er an der Innenseite 25 des 
Kegels 6 anliegt. Die Wandstarke des Kegels 6 1st so be- 
messen, daB sie dem Walzdruck im wesentlichen standhttlt, 
5 aber dennoch eine Verformung der Wand bis zur Innenseite 
25 zulalflt, so daB wShrend des Betriebs der Walzdruck durch 
die Kegelwand hindurch mitt els des VerformungsfUhlers 24 ge- 
messen werden kann. Zu diesem Zweck kann der Verformungs- 
fUhler 24 eine Druck- oder KraftmeBdose, vorzugsweise mit 

10 einem DehnungsmeBstreif en f aufweisen, in den ein Widerstands- 
draht, Metallfilm, Halbleiter, piezoelektrischer 9 magneto- 
elastischer oder induktiver Widerstand eingebettet ist, des- 
sen Widerstandswert dehnungs- bzw. druckabhangig ist. Die 
auftretende WiderstandsMnderung stellt dann ein MaB ftlr den 

15 ausgebildeten Walzdruck dar und kann in einer MeBbrtlcke ge- 
messen werden. In dieser kann gleichzeitig eine Temperatur- 
kompensation temperaturabhSngiger Verformungen des Kegels 
mittels eines temperaturabhangigen Widerstands erfolgen. Die 
MeflgrQfle wird Uber eine Leitung 26 herausgeftihrt 9 die durch 

20 eine koaxiale Bohrung 27 in der Seite 45 des Kegels 6 und 
des Schafts 17 verlegt ist, und steuert den auf den Kolben 
18 wirkenden Druck so, daB die Lage des Kolbens bzw. Kegels 
6 stets einem Sollwert des Walzdrucks entspricht. 

Eine zur Regelung des Walzdrucks in AbhSngigkeit vom gemes- 
25 senen Walzdruck geeignete Einrichtung ist in Fig. 2 schema- 
tisch dargestellt. Danach schlieflt sich an die Leitung 26 
ein Verstarker 28 an. Das Ausgangssignal des Verstarkers 28 
wird dem einen Eingang eines elektrischen Verglelchers 29 
zugefllhrt. Bei dem Vergleicher 29 kann es sich urn einen 
30 Dif f erenzverstarker hoher Verstarkung mit negativer RUck- 

ftlhrung (Gegenkopplung) handeln, wobei die RUckfUhrung eine 
Einstellung des Regelverhaltens der Regeleinrichtung ge- 
stattet. Dem zweiten Eingang des Verglelchers 29 wird von 
einem Walzdruck-Sollwertgeber 30 ein Walzdruck-Sollwert zu- 
35 geflihrt. Das Vergleicherausgangssignal wird einer Stellein- 
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richtung zugeflihrt, die einen Leistungsver starker 31, ein 
steuerbares magnetischea Druckminderungsventil 32, die Kol- 
ben-Zylinder-Anordnung 18, 19, ein einstellbares Druckmin- 
derungsventil 33 und zwei Druckfluid-Pumpen 34, 35 aufweist. 
5 Dabei sind der Ausgang des Vergleichers 29 liber den Lei- 
stungsverstarker 31 mit dem Steuereingang des Druckminder- 
ventils 32, der Ausgang der Pumpe 34 mit dem Eingang des 
Druckminderventils 32 und der Zylinderkammer 22, der Aus- 
gang der Pumpe 35 mit dem Eingang des Druckminderventils 33 
10 und der Zylinderkammer 20 und die Ausgange der Druckminder- 
ventile 32, 33 mit einem Druckfluidbehaiter 36 verbunden. 

Die von den Pumpen 34, 35 maximal abgebbaren Drlicke seien 
etwa gleich und so bemessen, daB die Pumpe 35 bestrebt ist, 
mindestens einen so hohen Druck aus2ubilden, wie er am 
Druckminderventil 33 einstellbar ist, so dafl der Druck in 
der Zuleitung zur Zylinderkammer 20 stets auf den am Druck- 
minderventil 33 eingestellten Wert begrenzt und konstant 
gehalten wird, wobei dieser Druck niedriger als der Maximal - 
druck der Pumpen im unbelasteten Zustand ist # Der gleiche 
geminderte Druck ist dann auch in der Zylinderkammer 20 
wirksam. Er bestimmt daher den gewllnschten Walzdruck, der 
ilber den Kolben 18, den Kegel 6 und die Walzrollen 10 auf 
die Innenflache 4 des Werkstiicks 5 ausgelibt wird. Dabei 
wird am Sollwertgeber 30 und am Druckminderventil 33 der 
gleiche Walzdruck eingestellt. Ferner sind der Vergleicher 
29 und/oder der Ver starker 31 so ausgebildet, dafl schon das 
geringste positive oder negative Ausgangs signal des Ver- 
gleichers 29 ausreicht, das Druckminderventil 32 vollstan- 
dig zu schlieBen oder vollstandig zu bffnen. 

30 Wenn daher die dem Vergleicher 29 zugeflihrte DruckmeflgroBe 
den am Sollwertgeber 30 eingestellten Sollwert liberschrei- 
tet, z.B, v/eil sich der Innendurchmesser des Rohres im Ver- 
lauf des Vorschubs des Werkstiicks 5 oder des Schlittens 12 
geringfligig aufgrund von Her stellungstoleranzen verringert, 


15 


20 


25 
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dann bewirkt das daraufhin auftretende (positive) Aua- 
gangssignal des Vergleichers 29, dafl das Druckminderven- 
til 32 vollstandig geschlossen wird. Die Folge 1st, daB 
der Druck in der Zylinderkammer 22 sehr rasch bis auf den 
5 Maximaldruck der Pumpe 34 ansteigt und den am Druckminder- 
ventil 35 eingestellten Sollwert liber schreitet. Dadurch 
wird der Kolben 18 und damit der Kegel 6 relativ zum Werk- 
stiick nach rechts in Fig. 1 verschoben, so daB der Walz- 
druck und damit die DruckmeflgrbOe unter den am Sollwert- 
10 geber 30 eingestellten Wert abnimmt. Gleichzeitig wird das 
Druckminderventil 32 sofort wieder vollstandig geBffnet 
und der Druck in der Zylinderkammer 22 liber das Druckmin- 
derventil 32 vollstandig abgebaut, so dafl wieder allein 
der Druck in der Zylinderkammer 20 den Walzdruck bestimmt. 

15 Wenn dagegen der Walzdruck weiter unter den vom Sollwert- 
geber 30 vorgegebenen Sollwert abnimmt, z.B. weil der In- 
nendurchmesser des Werkstlicks 5 im Verlaufe der axialen 
Relativbewegung von Werkstlick und Werkzeug zunimmt, bleibt 
zwar das Druckminderventil 32 geCffnet, doch verstellt der 

20 in der Zylinderkammer 20 herrschende Druck den Kegel 6 dann 
solange weiter nach links in Fig. 1 und 2, bis die Walz- 
rollen 10 wieder mit dem am Druckminderventil 33 eingestell 
ten Druck an der glattzuwalzenden WerkstUck-Innenfl&che 4 
anllegen. 

25 Auf diese Weise wird der Istwert des Walz druck s selbettS- 
tlg auf dem eingestellten Sollwert konstant gehalten. 

Nach Fig. 2 enthfilt der Sollwertgeber 30 einen am Schaft 
17 des Kegels 6 angeschlossenen Wegmeflumformer 37, der den 
vom Kegel 6 zurllckgelegten Vorschubweg miflt und in ein 
30 elektrisches Signal umformt. Ferner enthfilt der Sollwert- 
geber 30 einen einstellbaren Grundsollwertgeber 36 fllr ei- 
nen Grundsollwert S. des Walzdrucks, eine am Auagang des 
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Wegmeflumf ormers 37, am Ausgang des Istwert-Verstftrkers 28 
und am Ausgang des Grundsollwertgebers 38 angeschlossene 
Sollwert-Korrektureinheit 39, die dem Sollwerteingang des 
Vergleichers 29 einen korrigierten Sollwert zuflihrt. 

Die Korrektureinheit 39 enth&lt eine Funktionseinheit 40, 
und eine Angleicheinheit 41. Die Funktionseinheit 40 er- 
fafit den vom Beginn des Walzvorgangs bis zum Erreichen dee 
eingestellten Grundsollwerts S gemessenen Weg W und bil- 
det daraus das VerhSLltnis von Grundweg W zu Weg W, d.h. 
W /W. Der Grundweg W ist der vom Kegel o zurUckzulegende 
Weg, urn die Glattwalzrollen bei einem WerkstUck mit vor- 
bestimmter Vorbearbeitung soweit vom Augenblick des Werk- 
zeugeingrif f s an radial nachzustellen, bis der gewUnschte 
Grundsollwert S des Walzdrucks erreicht ist. FUr ein Werk- 
stuck mit anderer Vorbearbeitung ist dann eine Sollwert- 
korrektur nach der Beziehung 

s, = S • (1) 

k g w 

erforderlich, wenn der Zusammenhang zwischen Weg und Walz- 
druckSLnderung als angenahert umgekehrt proportional ange- 
nommen wird. Ist der dann bei dem neu eingespannten Werk- 
stUck gemessene Weg W gleich W , dann bleibt der einge- 

6 

stellte Grundsollwert unverandert, d.h. = S g . 

Der Beginn des Walzvorgangs wird der Funktionseinheit 40 
durch das Einsetzen des ihr vom Verstarker 28 zugefUhrten 
Druckistwert signals x slgnalisiert. Das Istwertsignal x 
setzt ein, sobald der Kegel 6 die Glattwalzrollen (etwas 
weiter als) bis an die zu glSLttende Oberflache des Werk- 
stUcks herangefUhrt hat. 

Das Verh&ltnis W g /W bestimmt den Korrekturwert , der der An- 
gleicheinheit 41 zugefUhrt wird und die in Abhangigkeit da- 

von den Grundsollwert S erhfcht oder verringert, so dafl sich 

S 
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ein korrigierter Sollwert ergibt. Ferner 1st der Uber- 
tragungsf aktor der Angleicheinheit 41 einstellbar. 

Das ausftlhrlichere Blockschaltbild nach Fig. 3 stellt 
eine mBgliche Ausflihrungsf orm der Funktionseinheit AO 
5 und der Angleicheinheit 41 dar. 

Der WegmeBumf ormer 37 erzeugt mit jedem Inkrement des vom 
Kegel 6 zurlickgelegten Weges, der ein Mafl ftir die beim Wal- 
zen bewirkte Verformung bzw, Gl&ttung der Werksttickober- 
flfiche 1st, einen Impuls. Sein Ausgang 1st mit dem einen 

10 Eingang eines Tors 42 in Form eines UND-Verkntlpfungsglie- 
des verbunden, an dessen Ausgang der ImpulszShleingang 
eines Zahlers 43 angeschlossen 1st. Der andere Eingang des 
Tors 42 1st mit dem Setzausgang eines Flipflop 44 (auch 
bistabiles Kippglied genannt) verbunden, der auflerdem mit 

15 einem RUcksetzeingang des Z&hlers 43 verbunden 1st. Der 
Setzeingang des Flipflop 44 1st mit dem Setzausgang eines 
weiteren Flipflop 45 verbunden, dessen Setzeingang am Aus- 
gang des I stwert-Ver starker s 28 liegt. Der Ausgang des 
Zfthlers 43 1st mit dem einen Eingang eines weiteren Tors 

20 46 verbunden, dessen Ausgang am einen Eingang eines Divi- 
dierers 47 liegt, 

Der Ausgang des Verstarkers 28 ist ferner mit dem einen 
Eingang und der Ausgang des Grundsollwertgebers 38 mit dem 
anderen Eingang eines weiteren Vergleichers 48 verbunden. 
25 Der Ausgang des Vergleichers 48 wird von einem Null-Detek- 
tor 49 Uberwacht, der dann, wenn das Ausgangssignal des 
Vergleichers 48 null ist, ein 1 -Signal dem anderen Eingang 
des Tors 46 und liber ein ODER-Verknllpfungsglied 50 dem 
RUcksetzeingang des Flipflop 44 zuftihrt. 


30 


So dann ist der Ausgang des Grundsollwertgebers 38 mit einem 
Eingang eines Multiplizierers 51 in der Angleicheinheit 41 
und der Ausgang eines Grundweggebers 47a mit dem zweiten 
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Eingang des Dividierers 47 verbunden. Mittels des Grund- 
weggebers 47a 1st der zuvor an einem Werkstlick mit defi- 
nierter Oberf lBchen-Vorbearbeitung gemessene Grundweg W 
einstellbar. Die Angleicheinheit 41 enthait ferner ein dem 
Multiplizierer nachgeschaltetes Ubertragungsglied 52 mit 
einstellbarem Ubertragungsf aktor . Der Ausgang dieses Uber- 
tragungsgliedes 52 ist mit dem Sollv/erteingang des Ver- 
gleichers 29 verbunden. Dieses Glied 52 ermoglicht eine 
Anderung des selbsttatig korrigierten Sollwerts S R von 
Hand, um gewUnschtenf alls eine noch bessere oder schlech- 
tere Oberflachengiatte einzustellen. 

Ein RUcksetzeingang 53 ist ebenfalls mit dem RUcksetzein- 
gang des Flipflop 44 Uber das ODER-VerknUpfungsglied 50 
und direkt mit dem RUcksetzeingang des Flipflop 45 verbun- 
den. 

Vor Beginn eines Walzvorgangs wird dem RUcksetzeingang 53 
durch Betatigung eines nicht dargestellten Schalters ein 
1-Signal als RUck set z signal zugefUhrt, das die beiden Flip- 
flops 44 und 45 zurUcksetzt. Sowie dann das Glattwalzwerk- 
zeug mit den Glattwalzrollen bis an das WerkstUck herange- 
fahren ist, erscheint am Ausgang des Verstarkers 28 ein den 
Walzdruckeinsatz anzeigendes Signal, das das Flipflop 45 
setzt, so dafl es seinerseits das Flipflop 44 setzt. Das da- 
durch am Setzausgang des Flipflop 44 auftretende 1 -Signal 
setzt den Z^hler^ auf null zuruck und tastet gleichzei- 
tig das Tor 42 auf. Die von jetzt an vom Wegmeflumf ormer 
37 durch den weiteren Vorschub des Kegels 6 beim Walzen er- 
zeugten Vorschubwegimpulse werden daher Uber das aufge- 
tastete Tor 42 zum Impulszahl eingang des ZShlers 43 durch- 
geschaltet. Dieser zahlt die Impulse solange, bis der Ver- 
gleicher 48 feststellt, dafl das I stwert signal x gleich 
dem Grundsollwert S g ist. Denn in diesem Augenblick stellt 
der Null-Detektor 49 durch Abgabe eines 1-Signals fest, 
dafl das Ausgangssignal des Vergleichers 48 null ist. Die- 
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ses 1 -Signal wird dem Rlicksetzeingang des Flipflop 44 
Uber das ODER-VerknUpfungsglied 50 zugeflihrt, so dafl 
das Flipflop 44 zurilckgesetzt wird und an seinem Setz- 
ausgang ein O-Signal erscheint, das das Tor 42 und mit- 
5 hin die Zufuhr weiterer Vorschubwegimpulse zum Zahler 43 
sperrt. Der im Zahler 43 nunmehr gespeicherte Z&hlwert 
entspricht dem Veg W, den der Kegel 6 vom Beginn des Walz- 
vorgangs an bis zu dem Zeitpunkt zurllckgelegt hat, in dem 
der Istwert des Walzdrucks den Grundsollwert erreicht. 
10 Dieser Weg W wird jetzt durch das vom 1 -Signal des Null- 

Detektors 49 aufgetastete Tor 46 auf den einen Eingang des 
Dividierers 47 durchgeschaltet . 

Der Dividierer 47 bildet das VerhSltnis von W g /W und Uber- 
trftgt dieses zum Multiplizierer 51. Dieser multipliziert 
15 es mit dem Grundsollwert S . und das Produkt wird dem Ver- 

© 

gleicher 29 Uber das Ubertragungsglied 52 mit einem Uber- 
tragungsfaktor V r bewertet zugeflihrt, der im Normalfalle 
gleich 1 gewahlt ist. Das heiflt, flir den korrigierten Soll- 
wert gilt 

20 Sfc - S g • ^ • V r (2) 

Anstelle der in der Angleicheinheit 41 vorgesehenen Multi- 
plikation des Grundsollwert s S g mit dem Verhaitnis W g /W 
kann auch eine Vertauschung der EingangsgrbBen S und W 
von Multiplizierer 51 und Dividierer 47 erfolgen. 

25 Zur DurchfUhrung der erforderlichen Rechenoperationen, ein 
schlleBlich der Vergleichsoperationen, kann ein analoger 
oder digitaler elektronischer Rechner eingesetzt werden, 
wobei der digitale Rechner ein Mikroprozessor sein kann 
und mit entsprechenden Analog/Digital-Umsetzern bzw. Digi- 

30 tal/Analog-Umsetzern eingangs- bzw, ausgangsseitig beschal 
tet ist. Das Flipflop 45 kann auch durch ein Dif f erenzier- 
glied ersetzt werden, das nur auf die Anstiegsf lanke des 
Istwertsignals x anspricht. 
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Ferner kann anstelle der Pumpe 34 und des Druckminder- 
ventils 32 ein magnetisches Umschaltventil benutzt wer- 
den, das den Ausgang der Pumpe 34 bzw. den Eingang des 
Druckminderventils 33, gesteuert durch das Ausgangs- 
signal des Vergleichers 29, mit der Zylinderkammer 20 
Oder der Zylinderkammer 22 verbindet, z.B. bei positivem 
Ausgangssignal des Vergleichers 29 mit der Zylinderkam- 
mer 22 und bei ne gat i vein oder abgeglichenem (Null-) Aus- 
gangssignal mit der Zylinderkammer 20. 

Auflerdem ist es mSglich, anstelle der dargestellten Stell- 
einrichtung 18, 19, 31 - 35 eine Stelleinrichtung zu be- 
nutzen, die das Ausgangssignal des Vergleichers 29 in eine 
proportionale Anzahl negativer oder positiver Impulse um- 
setzt und diese einem Schrittmotor zufUhrt, der die ax i ale 
Verstellung des Kegels 6 Uber eine Leitspindel oder Ritzel 
und Zahnstange bewirkt und in der Ruhestellung, wenn des 
Ausgangssignal des Vergleichers 29 null ist, eine Lege 
einnimmt, die dem vom Sollwertgeber 30 vorgegebenen Walz- 
druck-Sollwert entepricht. 

Ferner kann der Kegel 6 auch innen konisch sein, so dafi die 
Innenfl&che 25 und die AuSenfl&che 7 parallel eind. 

Statt das WerkstUck 5 mit einem Drehantrieb 15 zu kuppeln, 
kann auch der Kegel 6 mit einem Drehantrieb kuppelbar sein. 
In diesem Falle kann das MeGsignal dee FUhlers 24, um eine 
Verdrehung der Leitung 26 zu vermeiden, Uber Schleifkontakte 
oder kontaktlos, z.B. Uber optische, elektromagnetische oder 
akustische Wellen, in die Regeleinrichtung Ubertragen war- 
den. Auf die gleiche Weise kann auch die Stromversorgung 
des FUhlers 24 erfolgen. 

Sodann kann das gleiche Walzdruck-Regelprinzip bei einem 
Auflen-Olattwalzwerkzeug, d.h. bei einem Werkzeug der gat- 
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tungsgemftflen Art zum Glattwalzen von VerkstUck-Auflen- 
flMchen, angewandt werden. Bei einem derartigen Werkzeug 
Ubergreift der Kegel das Werksttick, d.h. er 1st von vorn- 
herein hohl, und die Walzrollen sind in einem Kafig zwi- 
schen Kegel und WerkstUck gelagert. In diesem Falle 1st 
der Verf ormungsfUhler so ausgebildet und angeordnet, dafl 
er den Kegel auflen umgibt. 
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Patent an spriiche : 

1. Vorrichtung zum Glattwalzen einer zylindrischen Werk- 
sttickflache mit einem Glattwalzwerkzeug, das als Werk- 
zeug zum Glattwalzen von Zylinderinnenf lachen oder als 
Werkzeug zum Glattwalzen von ZylinderauflenflMchen aus- 
5 geblldet seln kann, wobei das Glattwalzwerkzeug einen 

Schaft mit einem Kegel, der beim Auflenglattwalzwerkzeug 
hohl ausgebildet ist, und einen zum Kegel koaxialen und 
axial relativ zu diesem verschiebbaren KMfig mit in den 
K£f igschlitzen radial verschiebbar und auf der der zy- 

10 lindrischen Werkstlickf lache zugekehrten kegeligen Flache 

des Kegels abwMlzbar gelagerten konischen Walzrollen auf- 
weist, mit einer Antriebseinrichtung, die eine relative 
Drehung und Axialverschiebung von Kegel und Werksttlck 
bewirkt, und mit einer Kegel und KSfig selbsttMtig in 

15 Abhsmgigkeit von einem vorgegebenen, konstanten Walz- 

druck axial relativ zueinander verschiebenden Stellein- 
richtung, wobei auch der Kegel des Innenglattwalzwerk- 
zeugs hohl ist und die Bemessung der WandstMrke des Ke- 
gels eine Verformung der Wand durch den Walzdruck bis 

20 etwas tiber die der zylindrischen Werkstlickf lache abge- 

kehrte Kegelseite hinaus zulaflt, an dieser Kegelseite 
ein VerformungsfUhler angeordnet ist, dessen Ausgangs- 
grbfle dem einen Eingang eines am anderen Eingang durch 
einen einstellbaren Sollwertgeber beauf schlagten Ver- 

25 gleichers zugefUhrt ist, und sich die Grbfle der relati- 

ven Axialverschiebung von Kegel und Kafig durch die 
Stelleinrichtung in Abhangigkeit vom Vergleicheraus- 
gangssignal aus dem Abgleich von Verf ormungsfiihler- 
AusgangsgrOOe und Sollwert ergibt, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Kegel (6) mit einem Wegmeflumf ormer (37) in Ver- 
bindung steht, dafl der Sollwertgeber (30) eine Sollwert- 
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Korrektureinheit (39) und einen Grundsollwertgeber (38) 

fUr einen Grundsollwert des Walzdrucks aufweist, dafl 

der Ausgang des Wegmeflumf ormers (37) mit einem Eingang 

der Sollwert-Korrektureinheit (39) verbunden 1st, dafl 

5 der Ausgang der Sollwert-Korrektureinheit (39) mit dem 

Sollwerteingang des Vergleichers (29) verbunden ist f dafl 

die Sollwert-Korrektureinheit (39) den Grundsollwert (S ) 

in Abhangigkeit von dem vom Kegel (6) seit Beginn des 

Walzvorgangs bis zum Erreichen des Grundsollwerts (S ) 

g 

10 zurUckgelegten Weg (w) korrigiert und den korrigierten 
Sollwert (S^) dem Vergleicher (29) zuflihrt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl ein elektronischer Rechner die Sollwert-Korrektur- 
15 einheit (39) bildet. 

3* Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Antriebseinrichtung (14 bis 16) einen am Werk- 
stlick (5) angreifenden Drehantrieb (15) aufweist und 
20 der drehfest gehaltene Kegel (6) und der Schaft (17) des 
Innenglattwalzwerkzeugs durchbohrt (27) 1st, 

4. Vorricht\ing nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Verf ormungsflihler (24) eine Druckmefldose auf- 
25 weist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl der Verf ormungsfUhler (24) einen Dehnungsmeflstreif en 
aufweist. 
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